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ASTRONOMIE. — Recherches sur la théorie de l’aberration, et considérations sur 
l'influence du mouvement absolu du système solaire, dans le phénomène de 
l’aberration ; par M. Yvon Virrarceau. 


« L'intérêt que l’Académie a pris an succès des expéditions entreprises 
pour l’observation du passage de Vénus nous fait espérer qu’elle s’inté- 
ressera également à la solution de questions astronomiques fort impor- 
tantes que soulève, dès à présent, la comparaison des résultats obtenus avec 
ceux qu’il est possible d'obtenir par d’autres voies. 

» On sait qu’il existe, entre la parallaxe solaire, la vitesse de la lumière 
et la constante de l’aberration, une relation telle que deux de ces trois 
éléments suffisent pour déterminer le troisième. 

» La parallaxe du Soleil a été obtenue, dans ces dernières années, par 
diverses méthodes astronomiques, et lesrésultats, sensiblement concordants, 
semblent devoir être confirmés par les observations du dernier passage de 
Vénus, autant qu'on en peut juger par les Communications qui ont été déjà 
présentées à l’Académie : le chiffre définitif de la parallaxe solaire paraît 
ne devoir s'écarter, de 8”,86 que d’un pelt nombre de centièmes de 
seconde. | 
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» La vitesse de la lumière a été mesurée directement, par L. Foucault et, 
tout récemment, par M. Cornü. Le résultat de Foucault, combiné avec la 
constante de l’aberration de Struve, a précisément fourni, pour la paral- 
laxe solaire, le nombre 8”,86, tandis que la vitesse de la lumière obtenue 
par M. Cornu ne pourrait conduire à ce résultat que par sa combinaison 
avec la constante de l’aberration déterminée par Bradley. Or on sait que 
cette constante et celle de Struve diffèrent d'environ 0”, 20, et que la pre- 
mière a été depuis longtemps abandonnée par les astronomes, qui lui ont 
substitué le nombre de W. Struve. 

» Il n’est pas douteux que les astronomes ne parviennent prochaine- 
ment à fixer le chiffre des centiemes de seconde de la parallaxe solaire; ils 
auront, pour cela, les observations des petites planètes qui s’approchent le 
plus de la Terre dans leurs oppositions. Quant à la détermination de Ja 
vitesse de la lumière, L. Foucault n’a pas semblé considérer son résultat 
comme définitif, et il est permis de penser que M. Cornu, encouragé par 
un premier succès, ne manquera pas de poursuivre son travail à l'avantage 
de la Science. Ajoutons cependant un mot à ce sujet. Dans une Communi- 
cation faite à l’Académie, le 14 octobre 1872, j'ai montré que l'observation 
de la durée du trajet d’un rayon lumineux entre deux stations, si elle était 
possible, ne suffirait pas pour déterminer la vitesse de la lumière : le résul- 
tat de la division de l’intervalle des stations par la durée du trajet reste- 
rait affecté d’une incertitude provenant du mouvement absolu de la Terre 
ou du système solaire. Depuis lors, j'ai eu l’occasion de faire remarquer à 
M. Cornu que, si le rayon lumineux, après une réflexion, revient à son 
point de départ, comme dans son expérience et celle de L. Foucault, le 
quotient du double trajet du rayon lumineux par le temps employé à son 
parcours fournit la véritable mesure de la vitesse absolue de la lumière : 
l'opposition de sens des deux chemins du rayon lumineux a pour effet 
d'éliminer l'influence du mouvement absolu de la Terre, quelle qu’en soit 
la nature. Cette remarque nous paraît assigner aux résultats de L. Fou- 
cault et de M. Cornu une signification qui leur faisait défaut. 

» Quant à la constante de l’aberration, nous avons également indiqué, 
dans la Communication rappelée plus haut, qu’elle est sujette à une incer- 
titude provenant de la même source que celle qui affectait la détermina- 
tion de la vitesse de la lumière. On a enseigné jusqu'ici que la constante 
de l’aberration est la même pour toutes les étoiles, tandis que nous pré- 
tendons que, en raison du mouvement absolu de translation du système 
solaire, cette constante doit varier avec l’angle formé par la direction de ce 
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mouvement et celle des étoiles observées. Nous nous étions borné à 
produire cet énoncé, sans en donner la démonstration; le Mémoire que 
nous avons l'honneur de présenter aujourd’hui à l’Académie lèvera, nous 
l'espérons, les doutes que le nouvel énoncé a pu faire naître chez tous les 
astronomes qui se sont occupés de cette matière. Ces doutes sont parfaite- 
ment fondés, comme on en va juger. 

» Notre travail était depuis longtemps terminé, mais non entièrement 
rédigé, lorsque parut un Traité justement estimé d’Astronomie sphérique, 
dans lequel l’auteur, M. le D' Brünnow, a exposé les méthodes élé- 
gantes qui sont si familières aux astronomes élevés à l’école de Gauss et de 
Bessel. La théorie de l’aberration y est présentée avec une clarté qui 
semble ne rien laisser à désirer, les développements analytiques y sont 
conduits d'une manière irréprochable; cependant nouslisons, à la page 258 


de la traduction dudit ouvrage par MM. Lucas et André, la phrase que 
voici : 


« Le premier de ces mouvements (le mouvement de translation du système solaire) peut 
actuellement être regardé comme rectiligne, et restera tel un très-long espace de temps; il 
n'a donc d’autre effet que de changer les positions des astres d’une quantité constante, et 
par suite il est permis de n’en point tenir compte, » 


» Il est aisé de vérifier que cette conséquence se déduit des expressions 
de l’aberration exactement démontrées par l’auteur. Comment alors ne 
pas admettre une conclusion si correctement établie? Il y a là un point de 
doctrine à élucider. Nous admettons, M. Brünnow et moi, la même loi de 
propagation d’un rayon lumineux dans l’espace absolu, et nos équations 
fondamentales, en ce qui concerne le mouvement de l'onde lumineuse et 
celui de l’observateur, peuvent être regardées comme équivalentes. Voici 
maintenant quelle est la cause du défaut de concordance de nos résultats, 
lorsqu'on a égard au mouvement du système solaire : M. Brünnow, n’ayant 
en vue que les effets de l’aberration, croit devoir donner une définition 
de l’aberration, définition acceptée, sans conteste, par les astronomes, 
et qu’il eût pu se dispenser d’invoquer; les résultats auxquels il parvient 
ne sont que des conséquences correctes de cette définition. Il est très-pro- 
bable que, si l'ouvrage du D' Brünnow eût précédé notre étude sur l’aber- 
ration, nous eussions accepté, comme tout le monde, les résultats qu’il ob- 
tient. Heureusement, nous avions suivi une voie différente à certains 
égards. 

» Sans nous préoccuper d’une définition de l’aberration, nous avons 
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formé, en ce qui concerne les étoiles, les expressions des coordonnées.an- 
gulaires apparentes en fonction des coordonnées vraies. 
» Voici, par exemple, l’une des équations sur lesquelles reposent nos 
développements analytiques, celle relative à l'axe des æ : 


. J-/ dx T; 
( —Jf)Xa = Xo + (Ts 


» X, désigne le cosinus de l’angle de la direction apparente avec l'axe des 
x, X, est le cosinus de la direction héliocentrique vraie qui avait lieu à l’in- 
stant du départ de J’onde lumineuse et D, la distance de l'étoile au Soleil à ce 
même instant; x, est l’abscisse du lieu de l'observation rapportée à des axes 
dx 
dt 
ment où le rayon lumineux parvient à l’observateur; f et J — 1 sont des 
quantités qui s’annulent ainsi que x, et sa dérivée, lorsque l’on suppose le 
lieu de l'observation transporté au centre du Soleil. 

» 1l suit de là que les directions héliocentriques apparentes coïncident 
avec les directions héliocentriques vraies qui avaient lieu à l’époque de 
l'émission de l’onde lumineuse. 

» À cause de la grande distance des étoiles, les astronomes peuvent gé- 
néralement ne pas fixer la position du centre de la sphère étoilée ; mais, 
pour embrasser l’universalité des cas, ils choisissent le centre du Soleil. 
Conformément à cet usage, nous appellerons positions vraies des étoiles 
les positions héliocentriques ayant pour cosinus directeurs X,, Yo et Zo- 

» La quantité # dont il nous reste à dire un mot a pour expression 


menés par le centre du Soleil et ( | la dérivée de cette abscisse, au mo 
1 


œ = V (V1 — v° sin?x + v cosx), 


V désignant la vitesse de la lumière, v le rapport de la vitesse absolue de 
translation U du système solaire à la vitesse V et x l’angle formé par la 
direction de U et celle de l'étoile. 

» Cela posé, nous déduisons des cosinus X,,...,X,,... les différences entre 
les coordonnées angulaires apparentes et les coordonnées angulaires vraies. 
Ces différences étant limitées, suivant l’usage, aux termes du premier ordre 


Ll I . LA . 
ou de l’ordre de = et 5 contiennent deux sortes de termes, qui ont en di- 
0 


viseur, les uns la quantité w, les autres la distance D, : la quantité f dis- 
parait de leurs expressions. 
» Nous appelons aberration des étoiles la quantité à ajouter à leurs posi- 
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tions vraies pour obtenir leurs positions apparentes, lorsque l’on suppose 
leurs distances infinies, et parallaxe ce qu’il faut ajouter lorsqu'on suppose 
la propagation de la lumière instantanée ou la vitesse V infiniment grande. 
Il est à remarquer que la parallaxe ainsi définie est la parallaxe vraie 5, 
qui avait lieu à l'instant du départ du rayon lumineux; en sorte que les 
coordonnées angulaires vraies et cette valeur de 3, équivalent à un sys- 
tème complet de coordonnées de l’étoile à l’époque t, de l’émission de 
l'onde lumineuse. Le Mémoire fournit la valeur vraie du temps #, en fonc- 
tion de la parallaxe 5, et des diverses vitesses qui interviennent néces- 
sairement. 

» Nos résultats différent de ceux adoptés jusqu’ici, en ce que nous rem- 
placons, dans ces derniers, la vitesse V de la lumière par la vitesse ww. Il 
est facile de s'assurer que # est la résultante de la vitesse V et de la vitesse 
de translation U du système solaire, prise en sens contraire. 

» Cette simple remarque est de nature à faire accepter nos conclusions par 
les personnes habituées à l'emploi des notions les plus élémentaires de la 
Cinématique. En effet, revenant, pour cet objet seulement, au système 
de l’émission, nous dirons : la théorie ordinaire de l’aberration étant 
acceptée comme vraie, quand on suppose le Soleilimmobile, quelle modifi- 

cation doit-elle recevoir, si l’on imagine le Soleil animé de la vitesse U? 
On ne changera rien aux positions relatives des corps en présence, si on 
leur imprime une vitesse commune, égale et de sens contraire à celle dont 
l’un deux, le Soleil, est animé; par là, on réduira le Soleil au repos, et les 
vitesses V seront remplacées par la résultante # de V et de la vitesse U 
prise en sens contraire; il suffira donc de remplacer V par #v, dans les 
formules en usage, et l’on obtiendra sans calcul celles que nous avons ob- 
tenues en suivant une autre voie. 


» Le point de doctrine étant élucidé, nous pourrions reprendre la discus- 
sion des circonstances dans lesquelles W. Struve a obtenu sept valeurs de 
la constante de l’aberration, assez peu différentes pour qu’il ait pu for- 
muler ainsi la conclusion de son beau travail : 

« 1 faut supposer dans les sept étoiles la meme constante de l’aberration, c'est-à-dire, 
la méme vitesse de la lumiere, » 

» Rappelons seulement les déductions que nous avons présentées dans 
notre Communication du 14 octobre 1872. 


« En résumé, de ce que la constante de l’aberration est supposée la même pour les sept 
étviles observées par W. Struve, dans le voisinage du zénith de son Observatoire, on ne 
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peut tirer rigoureusement d’autres conséquences que celle-ci : ou bien la vitesse absolue 
de translation du système solaire est négligeable par rapport à celle de la lumière, ou bien 
il en est autrement, et alors la direction de ce mouvement est sensiblement parallèle à 
l’axe de la Terre, » 


» Le moment nous parait arrivé de résoudre ces questions : il n’est pas 
possible de s’en tenir à des déterminations exactes de la parallaxe du Soleil, 
tant qu'il subsistera, à l’égard dela constante de l’aberration, des doutes légi- 
timés par la théorie, et que viennent aggraver les discordances des valeurs 
de la parallaxe solaire, déduites de telles ou telles combinaisons de nombres 
qui représentent la constante de l’aberration et la vitesse de la lumiere. 
Si les physiciens poursuivent avec ardeur la détermination exacte de la vi- 
tésse de la lumière, il n’est pas admissible que les astronomes laissent dans 
l'obscurité les questions qui se rattachent à l’aberration. 

» Aux renseignements que nous avons déjà fournis sur ce sujet, nous 
ajouterons ceux qui se rapportent au choix des circonstances les plus fa- 
vorables. 

» La théorie indique que, pour déterminer les quatre inconnues du 
problème, à savoir : la vraie constante de l’aberration et les trois compo- 
santes du mouvement de translation du système solaire, il faut disposer de 
quatre valeurs, au moins, des constantes spéciales à quatre étoiles non situées 
sur un même cercle de la sphère, La pratique des observations astrono- 
niques montre qu'il convient, à l'exemple de W. Struve, d’observer les 
étoiles dans le voisinage du zénith. En acceptant cette condition, nous 
trouvons que les circonstances les plus favorables consisteront à faire deux 
stations astronomiques, en des lieux dont les latitudes sont respectivement 


+ 3516! et — 35°16/ (tes tangentes de ces latitudes sont + a} Imagi- 

V2 
nons que le nombre des étoiles soit réduit à deux pour chaque station : 
les deux étoiles de la première station devront être prises à douze heures 
de distance en ascension droite, et celles de la deuxième à six et dix-huit 
heures de distance, par rapport aux étoiles de la première : il est clair que 
l'on devra augmenter le nombre des étoiles; mais alors il faudra les distri- 
buer par groupes de quatre, remplissant chacun les conditions qui viennent 
d’être énoncées. 

» Bien que les observations faites dans l’une des stations soient insuffi- 
santes pour résoudre complétement le problème, il n'en est pas moins im 
portant de remarquer que chacune d’elles pourra déterminer la position, en 
ascension droite, du plan parallèle à la direction du mouvement absolu du 
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système solaire : on aura, en effet, une confirmation de l'exactitude des 
résultats obtenus, si l’on trouve un accord convenable entre les deux 
déterminations de la position de ce plan, 

» Sans vouloir entrer, pour le moment, dans la discussion des instru- 
ments et méthodes d'observation, nous croyons pouvoir avancer que l'em- 
ploi de l'instrument du premier vertical n’est pas indispensable et qu'il suf- 
firait d’un bon cercle vertical de moyenne dimension (cercle de o",8 et 
lunette de 1",2 de distance focale). 

» Quant aux stations, sans sortir de l'ancien continent, on aurait à 
choisir : au nord, entre l'Algérie, Candie, la Syrie, la Perse et le Japon; au 
sud, on aurait le cap de Bonne-Espérance et la Nouvelle-Zélande, Le nou- 
veau continent nous offrirait : au nord la Californie, le Mexique et toute 
une zone dans les États-Unis; au sud, la République Argentine et le Chili, 
Ajoutons que, dans chacune des stations choisies, le travail n’exigerait pas 
un séjour de plus d'une année, 

» La réalisation d'une pareille entreprise n’entrainerait pas de dépenses 
considérables, et le corps savant qui se disposerait à la couvrir de son pa- 
tronage ferait faire à la Science astronomique un pas important (1), » 


GÉODÉSIE, — Sur la latitude d' Abbadia, près de Hendaye ( Basses- Pyrénées). 
Note de M. À. p'Annanir, 


« Plus exigeants que leurs devanciers, les géodésiens actuels ne se bor- 
neront pas à observer deux où trois latitudes dans le parcours d'une 
longue chaîne de triangles : ils veulent étudier chaque maille de leur 
réseau en déterminant par des observations astronomiques la latitude du 
sommet de chaque triangle. Par ce moyen on peut reconnaitre et cire 
conscrire dès son apparition une erreur surgie par des causes accidentelles, 
ou due à des attractions locales; on cherche alors à la rectifier sur place 
en l'étudiant, et dans tous les cas on ne s'expose pas à la transporter aveu. 
glément à travers toute une chaîne, où, souvent multipliée par la grandeur 
croissante des triangles, elle n'apparaissait dans toute son énormité, selon 
les anciennes méthodes, qu'à la fin de longs travaux d'observation et de 


calcul. 


— —— — ann ve mn eme de à be RE ER hd + ee ee es ie 2 2 mt à dant 


(1) Le Mémoire, indépendamment du sujet qui vient d'être traité, contient divers résule 
tats concernant les effets de l'aberration dans l'observation des objets terrestres (asimuts 
et nivellements). 
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» En France on a jusqu'ici préféré obtenir la latitude par des observa- 
tions de distances zénithales circumméridiennes; mais cette méthode, sus- 
ceptible d’ailleurs d’une grande exactitude, exige, pour être fructueuse, 
d'abord l'étude et ensuite l'application de plusieurs erreurs instrumentales. 
De plus, si les nuages ou d’autres causes accidentelles ne viennent pas in- 
terrompre et rendre presque inutile une longue série d'observations qu'on 
ne peut achever, on n'a finalement qu'un résultat unique après beaucoup 
de travail, Il est d’ailleurs difficile d'obtenir dans une seule soirée des hau- 
teurs circumméridiennes de plus de trois étoiles. Ce n’est pas tout : la con- 
naissance exacte de l'heure est nécessaire pour l'application de cette mé- 
thode, et à moins d’avoir à portée une lunette méridienne bien réglée, ce 
qui est rare, il faut déterminer le temps avec précision au moyen d’apo- 
zéniths absolus où correspondants qui exigent de nouveaux frais d’obser- 
valion et de calcul, À toutes ces causes d'erreurs et de soucis il faut encore 
ajouter la réfraction astronomique, dont les corrections, parfois incer- 
taines, malgré tant de brillantes recherches, présupposent l'usage du ba- 
romètre, et cet instrument est toujours pénible à transporter sans accident 
dans les opérations si laborieuses de la Géodésie, 

» Soucieux d'économiser le temps, les Américains du Nord ont donc 
rejeté en pratique la méthode des hauteurs circumméridiennes pour s’en 
tenir à des observations successives d'étoiles au nord et au sud, peu diffé- 
rentes en ascension droite, et dont les distances zénithales ne diflèrent pas 
d'une quantité égale à l'étendue du champ de la lunette, L'observation de 
la colatitude se borne ainsi à la détermination d'une différence angulaire 
mesurée au micromètre. Je connais seulement par des figures l'instrument 
employé dans les beaux travaux du Coast Survey américain : les objections 
suivantes contre cette méthode ne sont donc pas fondées sur la pratique, 
bien qu'elles semblent évidentes en théorie, 

». 1° L'instrument, mobile par construction, n’est pas doué d'une grande 
stabilité. 2° La connaissance exacte de l'heure est nécessaire pour être sûr 
d'observer dans le méridien, 3° Comme il est difficile de ramener la bulle 
du niveau précisément entre les mêmes repères, on est souvent forcé d’ap- 
pliquer une correction basée sur une étude pénible de ce niveau dont la 
perfection est jusqu'ici fort difficile à obtenir, 4° Chaque observation du 
micromètre ne donne pas immédiatement une valeur de la colatitude; car 
celle-ci résulte de deux observations conjuguées, mais séparées par un inter- 
valle plus où moins long pendant lequel des nuages peuvent survenir et 
rendre inutiles les observations déjà faites au micromètre. 5° Si le baro- 


(173) 
mètre ou le thermomètre a varié entre les observations du nord et celles du 
sud, leur réduction exige un calcul délicat pour obtenir la différence des 
réfractions, et qui a du moins le désavantage de prendre du temps. 

» Aucune de ces objections nepouvant s'appliquer à la lunette zénithale, 
j'ai été naturellement amené à préférer ce dernier instrument. Comme, dans 
les cas les plus défavorables, on connaît d’avance la latitude à 1‘ ou 1 kilo- 
mètre près, et que les catalogues d’étoiles commencent à abonder, il est 
facile de préparer, par des calculs toujours de la même forme, une éphé- 
méride des astres propres à être observés. Toute la réduction à faire con- 
siste en une addition ou une soustraction, selon la position de l'étoile par 
rapport au zénith, et parfois en une petite interpolation pour obtenir sa po- 
sition apparente en apopole. Le calcul final est si simple qu’on le fait sou- 
vent aussitôt après avoir observé et en attendant le passage d’une étoile 
nouvelle qui donnera aussi une latitude indépendante. 

» Il restait à choisir entre les divers systèmes de lunettes zénithales. Celle 
de sir George Airy pourrait servir dans la Géodésie si l’on y voit les étoiles 
faibles, malgré les deux réflexions totales que leur lumière doit subir avant 
de parvenir à l’œil de l’observateur. Ce Reflex zenith tube est trop connu 
des astronomes pour qu'il soit utile de le décrire. La lunette nadirale de 
M. Respighi n’exige, au contraire, qu’une seule réflexion de l’astre observé. 
Elle consiste en une lunette verticale pointée en bas et pourvue d’un mi- 
cromètre qui sert à mesurer dans un bain de mercure la distance au nadir 
de l’image d’une étoile lorsqu’elle passe au méridien près du zénith. Il est 
évident qu’on ne saurait observer de cette façon au zénith même, et pour 
que la largeur de l’objectif n’intercepte pas la réflexion de l'étoile, il faut 
que le miroir mercuriel soit au moins à 10 mètres en contre-bas. Le géodé- 
sien trouvera rarement, près du sommet de son triangle, un mur assez haut 
ou une voûte percée à propos pour réaliser cette condition. Quant à la 
lunette zénithale de Porro, déjà employée avec succès au Dépôt de la guerre, 
l’eau placée au-dessus pour donner le zénith par la réflexion des fils du 
foyer est trop sujette à être troublée par le vent et à intercepter ainsi la 
vue des étoiles. D'ailleurs le fond transparent du vase qui contient cette 
eau, devant être à surfaces parallèles, est travaillé à part et collé ensuite à 
l’anneau qui forme le reste du récipient. Il paraît difficile de rendre cette 
jointure bien étanche et l’eau peut suinter sur l’objectif, ainsi que cela m’est 
arrivé. Par contre, cet appareil a, comme celui de M. Respighi, le grand 
avantage d'appuyer chaque distance zénithale sur la direction trouvée du 
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zénith et de laisser vérifier celle-ci à tout moment pendant le cours des 
observations. 

» Afin de réaliser ce desideratum sans encourir les inconvénients de l’eau, 
j'ai proposé, il y a dix ans, de placer devant l'objectif d’une lunette hori- 
zontale deux prismes, réunis de telle sorte, que le plus grand montre les 
étoiles près du zénith, tandis que le petit prisme tient au centre du champ 
de vue l’image du fil réfléchi par le mercure au nadir. On verrait ainsi 
toujours le point de départ de l’apozénith qu’on veut mesurer. Par mal- 
heur, aucun artiste n’a pu se‘charger de tailler convenablement, dans une 
seule pièce de verre, ni surtout de bien polir deux prismes ainsi disposés, 
ni, à plus forte raison, d'en coller deux ensemble dans une position de 
parallélisme entre la surface du prisme zénithal et celle du prisme qui 
devait montrer le nadir. J'ai fait ensuite plusieurs observations avec deux 
prismes égaux placés devant l’objectif, dont chacun occupait la moitié, mais 
en sens inverse. De cette façon, on voyait bien en même temps dans les 
deux directions qui déterminent la verticale; mais l’image du fil projetée 
sur le nadir était tellement baveuse qu’il n’a pas été possible de s’en servir 
pour effectuer des pointés rigoureux. Cela tenait, sans doute, aux défauts 
d’une construction assez difficile à bien réaliser. Avant de renoncer à mes 
espérances, j'ai finalement expérimenté un procédé ingénieux imaginé par 
M. Radau. Il consiste en une glace nue, à surfaces parallèles, placée obli- 
quement devant l’objectif d’une lunette horizontale, et qui réfléchit bien 
dans le champ de cette lunette l’image de ses fils, renvoyée par un bain 
nadiral de mercure. Ce mercure devrait alors rendre visible l’image d’une 
étoile zénithale qui aurait d'abord traversé la glace pour s’y réfléchir en- 
suite. Je n'ai, toutefois, pas réussi dans mes essais de cet appareil sur de 
petites étoiles dont l’éclat était probablement trop atténué par une réfrac- 
tion et deux réflexions avant de parvenir à la lunette. 

» Après avoir fait tous ces essais dans le but d'employer une lunette hori- 
zontale, parce qu’elle est fort stable et qu’elle peut être mise en place sans 
exiger de longs apprèts, j'ai adopté finalement le système proposé en pre- 
mier lieu par M. Faye. On sait que son appareil consiste en une lunette 
fixée verticalement, qu’on amène au zénith, en la pointant sur une seconde 
lunette placée à petite distance au-dessus, et dont l'axe optiqne a été mis 
préalablement sur le nadir par la réflexion des fils dans un bain de mer- 
cure. Celui-ci est enlevé ensuite avec la lunette nadirale dès que l'opération 
précitée a permis de déterminer le lieu du zénith, au moyen du fil mobile 


(175) 
du micromètre qui fait corps avec la lunette principale. Les supports de 
cette lunette zénithale doivent être scellés dans un mur. 

» Avant d’énumérer les résultats de mes observations, précisons les di- 
mensions des instruments qui les ont fournies. Préoccupé de les rendre fa- 
cilement transportables, je me suis borné à des lunettes ayant 72 millimè- 
tres d'ouverture, et des foyers de 84 centimètres. La lunette zénithale avait 
un grossissement de 65 fois, ce qui, selon la règle empirique ordinaire, 
permettait de distinguer une différence angulaire de 3", La valeur d’un 
tour de vis du micromètre a été établie par les temps de passages d'étoiles 
et confirmée par les observations de différences d’apozéniths. L’éclairage 
des fils s’effectuait au moyen d’un très-petit miroir. Placé au-dessus de 
l'objectif, il gouvernait bien l'illumination par sa mobilité autour de 
son axe horizontal. Les étoiles de 9° grandeur permettaient à peine 
de rendre les fils visibles. D'un autre côté, j'ai pu, par un beau ciel, ob- 
server une étoile de la 4° grandeur, une heure seulement après le passage 
du Soleil au méridien. Il m’est souvent arrivé d'observer aisément 9 étoiles 
par heure, et si elles avaient été toutes bien déterminées dans les grands 
observatoires on en aurait tiré, dans une seule soirée, une trentaine de ré- 
sultats indépendants pour la colatitude. Je ne tardai pas à reconnaître que 
nos catalogues ne sont pas toujours exacts. Entre autres le numéro 6100 
de Radcliffe offrant toujours des discordances, M. Le Verrier s’empressa de 
le mettre en observation, et M. Lœwy trouva, par trois déterminations 
concordantes, que son apopole devait être augmenté de 17",6. C’est à très- 
peu près ce que j'avais déjà trouvé par différences. On a reconnu plus 
tard, à Oxford, une erreur de réduction pour cette étoile, qui avait d’ail- 
leurs été bien observée. 

» Voici les résultats que m’a donnés cette lunette zénithale pour la 
colatitude d’Abbadia, près Hendaye : 


és 
Écartextrème de la moyenne 


Nombre Es de B-duthie 4 5241 éul 
Année. Mois. Grades, d'étoiles. eu plus, en moins. 
1873 Octobre.... 11 51,7993 4 4" 6\ 
» suls 26 6 6 2 11 
roro 37 4 6 10 7 
Novembre... 17 2 7 6 7 
» NE I 13 I 15 
Décembre,. 1 I 4 5x 5o 
» rh 2 9 78 5o 
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» Sans pousser plus loin l’'énumération de ces résultats, nous nous bor- 
nerons à dire que, dès le 27 décembre, la troisième décimale du grade 
s’abaissa d’une unité et que ce nouveau résultat persista dans la plupart 
des 350 soirées d'observations suivantes. La moyenne de 167 étoiles con- 
nues a été 51,7989. Les discordances tiennent aux erreurs d'observation, 
aux positions évidemment fautives de quelques étoiles et à une incertitude 
dans le pointé de la lunette nadirale, dont le grossissement était, par mal- 
beur, bien au-dessous de celui de la zénithale. On est aussi en droit d’ad- 
mettre que la situation absolue du zénith varie dans de petites limites. 

Il était intéressant de déterminer la colatitude d’Abbadia par un 
instrument tout autre et par une méthode différente. C’est ce que j'ai fait 
au moyen d’un théodolite assez grand pour que ses microscopes don- 
nent 2 secondes et dont la lunette grossit 33 fois. Cet instrument est bien 
construit, mais ses niveaux sont mauvais. Voici les résultats des obser- 
vations de la polaire : 


Écart extrême de la moyénne 


Nombre RE Re NS 
Année. Mois. Grades. d'observations. en plus. en moins. 
1873 Septembre... 30 51,7094 18 2" 2. 
Octobre..... 31 7 12 4 5 
Novembre... 19 4 16 16 8 
Décembre... 8 4 10 10 9 
1874 Août....... 30 ( 14 10 A 


La moyenne de ces résultats dépasse la précédente par le chiffre 
notable de 5", et l’on ne peut ainsi affirmer celui de la latitude qu’à moins 
de 2 secondes près. Je compte étudier les causes de cette discordance, 
tant pour arriver à la vérité que pour éclairer une question sur l’at- 
traction des montagnes. 

» Le centre de mon observatoire est à 51 mêétres de distance et à 
15%,6 au sud du pignon est de l’ancien Aragorri, aujourd’hui détruit. Là 
est le sommet d’un triangle de second ordre observé par notre état- 
major, qui donne la latitude de ce pignon à 48%,19871. La colatitude de 
ma station devrait être ainsi 51,80142. Déterminée par deux triangles, la 
position de ce pignon ne saurait être en faute que par suite d’une erreur 
dans la base de Gourbera ou dans la latitude de Dax, la seule qu’on ait 
encore observée dans le réseau géodésique des Pyrénées. S'il était permis 
de prendre une moyenne entre mes deux résultats pour la colatitude, on 
obtiendrait, en la comparant avec la Géodésie, 23° ou 7” pour l'attraction 
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des montagnes voisines. La situation de mon observatoire est excellente 
pour faire ressortir cette influence. Son altitude est d'environ 76 mètres. 
Au nord et à 800 mètres de distance est le rivage de la mer, où le manque 
relatif du terrain doit diminuer l'attraction du fil à plomb. Au sud, l'effet 
est inverse, car le terrain s’y élève promptement. À 3 kilomètres de dis- 
tance, l’altitude du sol est déjà de 150 mètres, et il monte toujours jusqu’au 
massif des montagnes, dont les sommités les plus saïllantes sont le mont 
Larhun, par 143°,8 d’azimut, et le mont Haya, par 216,7, en comptant du 
nord par l'est. Ces deux montagnes ont respectivement 900 et 1000 mètres 
d'altitude. 

» Cette manière de mesurer l’attraction des montagnes est ce qu’on peut 
appeler la méthode des résidus. Elle suppose également parfaits les résultats 
de l’Astronomie et ceux de la Géodésie. On s'empressera de les contrôler 
sur le versant méridional des Pyrénées, par la triangulation espagnole, dès 
que cette vaste opération; commencée d’une manière si brillante, aura pu 
être menée jusqu'aux frontières de la France. On se rappelle que Petit attri- 
buait à ces montagnes une attraction négative qu’il expliquait en les sup- 
posant creuses. C’est pour engager d’autres observateurs à étudier cette 
question, près des divers sommets de triangles mesurés dans les Pyrénées, 
que je communique au monde savant des résultats encore douteux et que 
j'espère améliorer dans la suite. En ayant soin de signaler leurs imperfec- 
tions, je me plais à penser que d’autres, instruits par mes tâtonnements 
et mes insuccès, parviendront ainsi plus aisément à mieux faire. » 


PHYSIQUE. — Sur la distribution du magnétisme dans les faisceaux composés 
de lames très-minces et de longueur finie; par M. 3. Jam. 


« J'ai prouvé que l’intensité magnétique dans un faisceau de # lames, 
de largeur b, d'épaisseur totale c et de longueur infinie est représentée par 
la formule 

= LV hs, 


À, et k, étant donnés par les relations 


a + + 
À, = A es fées Net. 


À et # sont les valeurs de A, et k, relatives à une épaisseur c égale à l'unité, 
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la première invariable pour le même acier, la deuxième changeant avec la 
trempe ou le recuit. Il reste à étudier le cas général où le faisceau aurait 
une longueur finie Z. On peut résoudre la question par le raisonnement 
suivant. 

Il résulte de mes travaux antérieurs que si une lame d'acier infinie est 
appuyée contre l'extrémité d'un aimant, il s’y développe une courbe ma- 
gnétique de même nom, représentée par l'équation 


CR ae 
C’est la loi générale de la distribution magnétique dans les lames assez 


longues pour pouvoir être considérées comme infinies. 
» Mais si la barre est limitée à une longueur 2 /, cette même courbe at- 


teint l'extrémité x = 2/; elle semble alors se replier vers l'extrémité. 


æ = 0 et se superposer à elle-même, de sorte que son équation devient 
FL —2Ù J—(al—x 
Ver LEE EL 


Nous admettrons que cette formule exprime la loi de conductibilité d’un 
même magnétisme dans une barre de longueur 2/, comme elle la repré- 
sente dans le cas où / = . 

Mais, d'autre part, la courbe du magnétisme contraire partant de 
l'extrémité x = 21 sera, au signe près, égale à la précédente, et son équa- 
tion se trouvera en remplaçant æ par 2/— x, ce qui donnera 


F1 Ds An à phedi de ga cie ose F 


n 


La différence y — y, représentera l’état magnétique de la lame; par consé- 
quent l'équation générale des intensités dans un faisceau composé de 
n lames d'épaisseur totale c, de largeur db, de longueur Z sera 


ÿ = A, (1 — 2 53) me Le al À 


ou bien, en remplaçant A, et k, par leurs valeurs, 


+ 3; à + b c+b #: c+b 
= À — À VE: ; ges #2 ue) ( NE = kreat ae EE). 


ce +0 


æ =D ADN Re T,170 A1, A1) 119 Ris La LOUE, — 1,087 ki=1,078  k,—1,057 
observ. calcul. obsery. calcul. observ. calcul, observ. calcul. observ. calcul. observ. calcul. observ. calcul. observ. calcul. 
me me, 

Ocss 1595 1,79 2,62 2,74 3,11 2,90 3,40 3,95 3,84 4,05 4,09 4,20 4,25 2,75 4,20 4,50 

I... 1)530 13460 12,20 2,350 12570 ,43: 13,08 3,50 3,42 3,60 3,67 3,70 3,82 3,72 3,8r 3,90 

2... 1,200 1,13101,860 1,90) : 2,331 2,300 12,64%3;13:103;02 18,20/3,29113/80 : 1 3ÿ42 8,411118,44 33,32 

3...-0,050:84041,57 01,60 472, 00%, 2,05 -4,2529/02,78412,66% 2;80)442;80 12/85 218,04::8,00! 113,06 2,99 

4... 0, 7000/7030 702 00 T0 ea La 2,330 9 2,542 5; 2,68, 2,508 42,73 ,2,55 

B..: 0,00 0 070 IC ON LR 0e 720 0x, 08, 11;72022, 00 $7,1022,27% 2,20, 2,33, 2,94 2,36 9,922 

6. OAI HU 000 O0 TOM TR T2. T;00 T;00 1:70 01300. 1,82: 1:00. 1,091 2,04 1,88 

Tee 0,85 0,35 0,72. 0,60! :0,99/"x,01 1,16 0,90 1,4202x, 40" © 1, 560%,52"1Wr,6621 1,69 1:73 1,58 

8. 10:250,10 0 0:00 10,002 0:78 10811 05990 09010 1,14 1,07 1920 2900 191) J12 (I; 4IUT,28 

Q-.. 0,20 0,15 0,42 0,45 0,59 0,59 0,75 0,55 : 0,88 0,75 0,97 0,95 :,05 0,37 1,10 0,98 

10: ONLY 0,30 0,32 0,41 0,40 0,51 0,40 0,61 0,60 0,69 .0,70. 0,74 0,68 0,78 0,70 

LV: 0,0 0,17 0,15 0,25 0,20 0,30 3,00 0,37 0,30 3, 41000 ES 03 7 0,54 0,45 

12.5 Glam 0,06.:0,10 0,09 -0:00::-0,14 «0,19; 0,12,:0,19  O,14 .0,15,,,0,20 DOI 0,19 

132,5.0:00 7 0,00 0,00 0,00 0,00, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
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» Il s’agit de vérifier cette formule. On a vu, dans mon précédent Mé- 
moire (Comptes rendus, t. LXXXI, p. 14), qu’elle a été justifiée expérimen- 
talement pour le cas de /Z—, en employant des faisceaux très-longs 
formés de 1,2,..., o rubans d’acier. Les valeurs de A et de k déduites de 
ces expériences sont sensiblement constantes. Leur moyenne est 


Ate8 06%, k sr 1 56: 


Cela posé, j'ai réduit ces mêmes rubans à 250 millimètres de longueur; 
j'en ai formé des faisceaux de 1,2,..., 20 lames, j'ai calculé pour chacun 
d'eux les valeurs de A, et de k,, puis les valeurs de y, et j'ai comparé 
celles-ci aux résultats de l'expérience. La concordance a été aussi complète 
qu’on peut le désirer, comme on le verra par le tableau suivant : 


. . ; C 
Faisceaux de longueur finie : 1— 250%"; b — {oww; eu 0,040. 


1 lame. 2 lames. 3 lames. 4 lames. 6 lames. 8 lames. 10 lames. 20 lames, 


A, =—21,04 42,75 Af==3,30 A — Ann AH C6 A —5,34 A5; A,=8,00 


» La seconde vérification que je présente a consisté à prendre deux 

lames identiques superposées d'un autre acier et à leur donner des lon- 
. . . n AIT \ . 197 Cyae 

gueurs décroissantes, depuis 480 jusqu’à 120 millimètres. Ici l'épaisseur res- 
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tait la même ; les valeurs de A, et de k, étaient constantes et respectivement 
égales à 4,70 et 1,174. Le calcul et l'observation sont encore d’accord. 


b=p9%, ee 27h ionkéuatr4 


21—= 4j8omm 27— 2800m 2/—=a00n al 160 21= 1900m 

æ observé. calculé, observé. calculé. observé. calculé, observé. calculé. observé. calculé 
rh 4,60 _4,90 * 4,70 4,60 -- 4,631 4,07 0%,42 4,29003/310% 50 
FORCE 4,00 4,18 3,86 4,00. 3,80 3,79 3,54 3,48 2,85 2,84 
2: Lt ÉD 3,54-°3,56 13,32 3,54 1537 15161 02,87 103821 l2;01/12" 19 
De à - 2,92:1:3,03, :.2,097::2502c 2,83: 2,60 n2,2& 12525 140 111,59 
ER Te 2,45, 2,58, 2,40,2,45 2,08 2,12 :,1,81 441 ,74e0li0;9n! ayof 
D te 1,03 {1,07 /a,21%-2,10 9 1,78 1,00 4 130 524, 00:45: 0,62 
6... 1,48,4,992 1,932 10800 190114930400; 7140 08 ed UD 0, 00 
ne hi de Ch 1:23 ,1,40: - 0504450:204 7 :0;00/70,40 
Dust 1,10.:1,10 1,10..1,144-0,50:50,02: 0 0090,00 

Reese 0,95. 0,98- 0,99 0,95 .:0,45 0,91 
TRE 24 079 VO,0ES 10,97 10:18 20,00 2008 
ERP 0,64 0,71 0,64 0,64 
sas : 0 10360 "056117 0,3#%0;,34 


» La formule que je viens de donner résume toutes les propriétés des 
faisceaux magnétiques composés de lames très-minces. Elle permet de con- 
struire, à coup sür, des aimants contenant une quantité de magnétisme 
donnée, ou offrant à leur extrémité une intensité donnée; elle permet de 
calculer la position des pôles et le moment magnétique; elle conduit à l’ai- 
mant limite que j'ai autrefois étudié; elle donne, en un mot, le moyen de 
traiter, par le calcul, toutes les questions qui exigent l'emploi des aimants. 
Il reste à trouver comment varie la constante À avec la composition des 
lames, et le coefficient £ avec la température du recuit. » 


Note de M. CuevreuL à l’occasion du Compte rendu de la séance du 19 juillet. 


« Je ne demande pas la parole pour discuter aucune des opinions de 
M. le D' Bouillaud : mon but est de soumettre une observation aux per- 
sonnes qui auront la patience de lire les trois Mémoires imprimés dans la 
deuxième partie du trente-neuvième volume des Mémoires de l’Académie. 
Ils constituent trois parties d'un ouvrage intitulé : Études des procédés de 
l'esprit humain dans la recherche de l'inconnu à l’aide de l'observation et de 
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l'expérience, el du moyen de savoir s’il a trouvé l'erreur ou la vérité. Les deux 
premiers Mémoires, tirés à part, ont été distribués aux Membres de l’Aca- 
démie. Le troisième l’est dans cette séance même; il a pour titre : Explica- 
tion de nombreux phénomènes qui sont une conséquence de la vieillesse. 

» L'observation qui me fait demander la parole est la Note de M. Bouil- 
laud, insérée à la page 122 du Compte rendu de la dernière séance. 

» Je la reproduis textuellement : 


« Ces considérations (de M. Bouillaud) ont été communiquées à l’Académie, à l’occasion 
d'un Mémoire de M. Chevreul, communiqué à la même Académie, et ayant pour titre : 


Exposé des sources d’où découlent les facultés instinctives et intellectuelles des animaux et 
de l'homme. » 


» Ne semblerait-il pas que l'écrit auquel ce titre fait allusion serait 
exclusivement consacré à l'examen de ces facultés, tandis qu’en réalité il 
n’en est rien, puisque le Mémoire comprend 218 pages et que 54 pages 
seulement sont consacrées à l'exposé des sources d’où découlent les facultés 
instinctives et intellectuelles des animaux et de l'homme. 

» Quel est donc le but de l’ouvrage? C’est de signaler la faiblesse de 
l'intelligence de l’homme-individu, substantif propre, en montrant des 
causes de cette faiblesse, après avoir démontré ce qu'est en réalité le fait, 
considéré par tous comme l'élément de la certitude. Voilà le premier Mé- 
moire. 

» Dans le second Mémoire, on parle des erreurs résultant de deux cir- 
constances : 

» 1° Celle où l’on croit qu’il suffit de regarder une image très-simple 
quelques instants pour en voir toutes les parties également distinctes ; 

» 2° Celle où, procédant a priori, on méconnait la nécessité de distin- 
guer certaines propriétés à trois points de vue différents : l’absolu, le relatif, 
le corrélatif, et qu'on raisonne sur cette propriété comme si elle se présen- 
tait toujours à notre observation au point de vue absolu. 

» Il était indispensable au but que je voulais atteindre, à savoir de traiter 
de l’affaiblissement de l'intelligence avec l’âge, dans le troisième Mémoire, 
de parler avant tout des sources des connaissances attribuées à l'instinct, à 
dés exercices de mouvements fréquemment répétés, puis à l’intelligence : 
car, évidemment, l’objet principal du Mémoire étant l’étude de la déca- 
dence causée par l’âge, il fallait dès lors, pour expliquer le fait de la déca- 
dence, se reporter aux faits de l’état normal. à 

» Je le répète, je n’ai donc jamais eu la prétention de traiter d’une ma- 

C.R., 1875, 2° Semestre. (T. LXXXI, N° 4.) 24, 
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nière générale de l'instinct et de l'intelligence des animaux et de l’homme 
dans un Traité spécial, mais bien d'écrire, d'après mes observations et mes 
expériences personnelles, comment l’âge agit pour affaiblir des facultés 
auxquelles nous devons des connaissances concernant le physique et l’intel- 
ligence. 

» Qu'on voie la page 152 du troisième Mémoire, alinéa 222, on y lira les 
lignes suivantes : 

« ...Je vais me livrer à cette analyse (mentale), afin d'arriver à quelque chose de plus 
précis dans l'application qu’on ne l’a fait jusqu'ici ex matière de science; je souligne ces 
mots ex matière de science, pour qu’on ne me prête pas l'intention d'écrire quelque chose 
de complet sur l'intelligence... » 


GÉOLOGIE. — Notice complémentaire sur la formation contemporaine de 
minéraux par les sources thermales de Bourbonne-les-Bains (Haute-Marne); 
production de la phosgénite (1); par M. Dausrée. 


« Dans le but de rechercher d’où pouvait provenir l’antimoine qui a 
servi à former des cristaux de cuivre gris antimonial ou tétraédrite dans 
le puisard romain des thermes de Bourbonne;, on a soumis à l'analyse chi- 
wique une médaille de bronze qui était incrustée de cette substance, une 
autre. médaille de bronze du voisinage et une médaille de laiton. Dans les 
analyses de ces trois alliages, qui ont été faites au Bureau d'essais de l'É- 
cole des Mines, on a constaté l'absence de l’antimoine, et en même temps 
une forte proportion de plomb, qui, dans l’un des deux bronzes, s'élève à 
.16 pour 100. ’ 

» Le même Bureau d'essais a aussi procédé àl’examen d’un échantillon 
de plomb partiellement oxydé, et passé à l’état de carbonate et de sulfate, 
qui se trouvait dans le voisinage; on n'y a pas trouvé d’antimoine, wrais on y à 
constaté 10,40 pour 100 d’étain. La présence de ce dernier métal, surtout 
en telle quantité, est d’autant plus remarquable que nulle part le:plomb 
n’a été rencontré associé au minerai d’étain. 

». Dans un autre échantillon de plomb, l'argent a été reconnu étre, 
comme il arrive d’ordinaire dans les plombs antiques, dans une très-faible 
proportion (0,00004). On sait que le procédéde séparation de l'argent du 


En 


(1) Deux Communications sur la formation contemporaine de minéraux par la source 
thermale de Bourbonne-les-Bains ont été publiées dans les Comptes rendus, t, LXXX, 
séances des 22 février et 15 mars 1875. 
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plomb par, la coupellation était connu dès une antiquité très-reculée, 
ainsi que l’attestent certains passages de la Bible. 

», Deux tuyaux en plomb, dont la section a la forme de celle d’une 
poire, sont formés d’une feuille repliée sur elle-même, puis soudée au 
plomb, suivant le procédé alors en usage. Ces tuyaux offrent des preuves 
évidentes d’érosion par l’eau minérale. 

» L'un d’eux, provenant des piscines découvertes sous la chambre des 
nouvelles pompes de l'établissement civil et portant le nom de Cocillus, 
était enveloppé de béton. A l'intérieur, sa surface est en partie polie, 
comme par un frottement opéré dans le sens longitudinal. Ailleurs, il 
est fortement rongé, sous forme de cavités arrondies, à peu près hémisphé- 
riques et parfois assez profondes pour avoir amené une perforation com- 
plète, quoique l'épaisseur du tuyau approche de r centimètre. La surface 
extérieure de ce même tuyau a été elle-même rongée, mais moins profon- 
dément, et peut-être par l’eau thermale qui s’épanchait au dehors. 

» Des cristaux blancs, d’un éclat adamantin, enveloppent le tuyau ainsi 
perforé, sur une épaisseur variable qui va jusqu'à 8 ou 10 centimètres. 
Ces cristaux donnent à la fois les réactions du plomb, de l’acide carbo- 
nique et du chlore. Leur forme est celle d’un prisme à huit pans dont tous 
les angles sont égaux. Ils présentent les faces I, i, avec les troncatures 2;; 
ils ont un clivage parallèle à la base du prisme. La croix noire qu’ils mon- 
trent sous l’action de la lumière polarisée indique qu’ils sont à un axe de 
double réfraction. Ces cristaux offrent donc les caractères chimiques et 
cristallographiques de la phosgénite. 

» Un second tuyau de plomb trouvé à la source militaire n° 2, et marqué 
du nom de Cinnamus, entoure un tuyau de cuivre à peine altéré. Sa sur- 
face extérieure est également recouverte d’une couche de phosgénite cris- 
tallisée sur une épaisseur de 2 à 3 millimètres. 

» La phosgénite qui a été rencontrée en grands cristaux, en Derbyshire, 
à Crawford, près Matlock, en Écosse, en Haute-Silésie et en Sardaigne (1), 
est une espèce rare. Cependant elle s'est reproduite ici en abondance, 
probablement sous l’influence du carbonate de chaux du béton. 


(x) Les formes de cette espèce ont été examinées par M. de Kokscharow, Bulletin de 
l’Académie de Saint-Pétersbourg, t, IX, p. 231, 1865. 
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» Sur cet encroûtement de phosgénite est un enduit métallique, d'un gris 
bleuâtre, qui n’est autre chose que de la galène, offrant en quelques points de 
très-petits cristaux, comme ceux que j'ai signalés dans une Note précédente. 

» Il est à ajouter que cette galène est mélangée de gypse, soit en petits 
cristaux, soit en plaquettes. La présence des sulfates dans l'eau minérale et 
celle de la chaux dans les bétons rendent facilement compte de sa formation. 

» D'après la disposition des trois substances ainsi associées, la galène 
paraît résulter de la décomposition de la phosgénite, sous l'influence com- 
binée des matières organiques réductrices, et du gypse ou des eaux sul- 
fatées qui déposaient le gypse. 

» L'intérieur des deux tuyaux de plomb dont il vient d'être question ne 
présente que des érosions et pas de dépôts : ces derniers se sont portés 
au dehors, au contact du béton. 

» La phosgénite a également pénétré dans l’intérieur de cette enveloppe 
de béton et particulièrement dans les vacuoles qui y abondent. Un enduit 
noir de galène et de gypse s'y est superposé, de mème que celui qui a été 
mentionné plus haut. Quelques petits cristaux de galène se sont également 
déposés sur la phosgénite qui tapisse les cavités. 

» On s’est souvent occupé des altérations que l’eau peut faire subir au 
plomb des tuyaux de conduite. On voit par la forme et par la profondeur 
des cavités combien cette action a été énergique, dans le cas d'une eau 
thermale et minéralisée comme celle de Bourbonne; car ces perforations 
remontent à l'antiquité. 

» En effet, c'est sans doute pour y remédier que l'on avait substitué au 
tuyau qui ne pouvait plus contenir l'eau un second tuyau en bronze très- 
épais. 

» Ce dernier tuyau a bien résisté à l'action de l'eau thermale ; seule- 
ment il présente à son intérieur un enduit vert qui donne les réactions du 
cuivre et du chlore et qui consiste en oxychlorure de cuivre ou atacamite. 

» Dans ce tuyau de conduite, l'influence réductrice ne dominait pas, 
comme dans le fond du puisard, où elle a provoqué la formation des com- 
binaisons sulfurées de cuivre qui ont été signalées antérieurement, à l’ex- 
clusion de tout sel oxydé. 

» Sur la jonction des deux tuyaux en bronze qui sont juxtaposés bout à 
bout, se trouve, sous un manchon de plomb, un enduit épais d'une sub- 
slance noirâtre qui parait avoir été appliquée pour servir de soudure ; 


( 185 ) 


toutefois, dans le cours des siècles, cette soudure peut avoir subi une cer- 
taine modification sous l'influence de l’eau thermale (1). 

» Comme autre ‘exemple de l’action de l’eau thermale sur les métaux, je 
mentionnerai une ferrure avec hois qui était en contact, depuis dix ans seu- 
lement, avec l’eau thermale de Bourbonne. Un essai chimique fait sur 
cette rouille montre qu’elle contient de la silice qui fait gelée sous l’action 
des acides (3, 5o pour 100), et qui, par conséquent, était combinée au per- 
oxyde de fer. 

» Cet exemple de l’affinité de l’acide silicique pour le fer, même par 
voie humide, a son analogue à Plombières, où le fer en s’oxydant dans 
l’eau thermale se transforme aussi en silicate. 

» En même temps que le fer a été attaqué, le bois qui y était enchässé a 
pris une teinte ocreuse, et s’est imprégné de substances inorganiques, par- 
ticulièrement de peroxyde de fer, mélangé de silicate, ainsi que de car- 
bonate de chaux, et peut-être de carbonate de protoxyde de fer. D’après 
son aspect et sa composition, ce bois offre une grande ressemblance avec 
certains bois ferrugineux appartenant à des terrains stratifiés de différents 
âges. » 


MÉMOIRES PREÉSENTÉS. 


PHYSIQUE. — Recherches sur les phénomènes produits par des courants élec- 
triques de haute tension, et sur leurs analogies avec les phénomènes naturels 
(deuxième Note); par M. G. PLanté. 


(Commissaires : MM. Edm. Becquerel, Jamin, Desains.) 


« En employant comme voltamètre un tube en U plein d’eau salée, et 
en le soumettant à l’action de la source électrique indiquée dans ma Note 
précédente, on observe les phénomènes suivants. 


(1) L'analyse de cette soudure, qui a été faite au Bureau d’essais de l’École des Mines, a 
donné les résultats suivants sur 100 parties : 


UT (à. 0. 3,00 
Gnibrediexs Pants 28 : 6,60 
Plomb... 44. sÉecre. 08,60 
Antimoine...:........ absence 
Férs Hot SOS. : 1,30 
Soutre 20. . rte TE 15530 
Résidu argileux........ 4,30 
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» Si, le fil négatif étant plongé dans l’une des branches du tube, on 
amène l'extrémité du fil positif au contact du verre dans l’autre branche, 
un peu au-dessus du liquide, on aperçoit d'abord, autour de ce fil, une 
couronne étincelante produite par les particules salines qui tapissentle tube. 
Lorsqu'on rapproche le fil du liquide, une dépression se produit; un arc 
lumineux, bordé de stries rayonnantes, apparait le long du verre, et se 
transforme en une demi-couronne irrégulière à contours sinueux animés 
d’un rapide mouvement ondulatoire, Un bruissement particulier , sans 
cesse croissant, se fait entendre, et de Ja vapeur d’eau s'échappe, en jets 
rapides, au-dessus des traits de feu, comme si elle sortait d’une chaudière 
avec pression. Si l’on enfonce encore plus le fil, il se produit un anneau 
lumineux fermé; à cet anneau en succède un autre, et l’on a ainsi une gé- 
nération d'ondes brillantes, à l’intérieur desquelles le liquide est agité par 
un vif mouvement tourbillonnaire. On voit même apparaître quelquefois, 
autour des tourbillons liquides, de petits anneaux lumineux irréguliers, 
détachés du verre et de l’électrode; puis toutes ces ondes finissent par se 
confondre, le liquide devient complétement lumineux, et entre dans une 
violente ébullition. Pendant ce temps, la déviation d’une aiguille aimantée, 
placée près du circuit, a éprouvé de continuelles variations. 

» L'expérience suivante montre un curieux effet résultant de la vapori- 
sation de l’eau par le flux électrique. Si l’on introduit le fil de platine po- 
sitif dans un tube capillaire, il se produit, lorsqu'on le plonge dans le li- 
quide, un bruissement strident, et si on le relève, on entend tout à coup 
une petite détonation semblable à celle d’une capsule fulminante. Le tube 
n’est, malgré cela, ni brisé ni fendu; mais l'orifice inférieur est devenu co- 
nique, et le verre a été creusé en forme d’entonnoir. Il n’y a pas eu cepen- 
dant de décharge proprement dite; le phénomène est purement mécanique; 
il est dû à la rentrée brusque de l’air dans le tube. L’intensité de ce bruit 
est remarquable, quand on considère l’exiguité de l’espace annulaire com- 
pris entre le fil de platine et les parois du tube capillaire, et si l’on observe, 
de plus, que ce tube est ouvert à ses deux extrémités; mais on a des 
exemples vulgaires, tels que le claquement d’un fouet, de bruits causés 
par le déplacement brusque de l’air hbre, et l’on conçoit que, là où le vide 
s’est fait par le passage si rapide de l’électricité, il se produise cette sorte de 
coup de fouet électrique. Si le tube capillaire est fermé par le haut, le phé- 
nomène se reproduit avec une grande facilité. 

» Lorsqu'on rentre le fil de platine dans le tube ouvert, les bulles de 
vapeur formées à l'extrémité interrompent le courant; dès qu’elles se con- 
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densent, le liquide se précipite dans le tube pour remplir le vide et s'élève 
jusqu’à la partie supérieure, d’où il retombe en filets étincelants. 

» Dans les expériences qui précèdent, le fil positif était en contact avec 
le tube en U; si on le plonge sans toucher le verre, on reproduit les glo- 
bules lumineux, animés d’un mouvement gyratoire, que j'ai déjà décrits. 

» On peut tirer plusieurs conséquences de ces phénomènes, pour l’expli- 
cation des effets de l'électricité atmosphérique. On y trouve d’abord 
l’image des éclairs repliés sur eux-mêmes, et des éclairs à sillons persis- 
tants. Le phénomène que je décris sous le nom de coup de fouet électrique 
peut rendre compte du bruit du tonnerre, non qu’il y ait décharge dans 
ce Cas, comme lors de la chute de la foudre; mais cette expérience offre 
une analyse du bruit qui se produit, par la cessation brusque de tout 
effet électrique. 

» La même série d’expériences explique le bruissement des trombes, le 
brouillard qui se forme autour d’elles, assimilé à celui qui sort d’une chau- 
dière à vapeur, les éclairs silencieux qui les sillonnent, les globes de feu 
produits à leur extrémité, le bouillonnement des eaux quand elles atteignent 
là surface de la mér ; de sorte que ces météores peuvent être comparés à des 
électrodes positives de liquide ou de vapeur, desquelles s’échappent, vers le 
sol ou la mer, les puissants courants électriques des nuées orageuses; et, 
s'ils ne produisent pas d'effets foudroyants, c’est que la nuée conduc- 
trice les accompagne jusqu’au sol, et qu’il n’y a point, dans ce cas, dé- 
charge électrique proprement dite, non plus que dans les expériences 
qui précèdent. Quant à leur mouvement gyratoire, bien que le flux élec- 
trique semble produire, par lui-même, des effets tourbillonnaires, les ac- 
tions mécaniques pouvant aussi en rendre compte, on nesaurait affirmer que 
l'électricité en est la cause ou l'effet : mais elle n’en joue pas moins un rôle 
très-important dans ces météores; et si le mouvement descendant paraît 
être le mouvement naturel des trombes, les effets d'aspiration qu’elles ont 
présentés à un grand nombre d’observateurs, lorsque le cône nuageux at- 
teignait la surface du sol ou de la mer, peuvent s'expliquer par la vaporisation 
que produit le torrent électrique qui s’en échappe, par le vide qui en ré- 
sulte, et la tendance de toute matière à s’y précipiter, à la moindre inter- 
mittence. 

» On reconnait également dans ces expériences, malgré l’exiguité des 
proportions, les principaux phénomènes des aurores polaires, tels que les 
arcs lumineux, les couronnes et demi-couronnes à rayons brillants, ou à 
contours sinueux animés d’un mouvement ondulatoire, le bruissement ou 
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la crépitation, cette effervescence lumineuse que l’on a comparée à une 
mer de flammes, la condensation des vapeurs, et les orages magnétiques qui 
accompagnent ces grands phénomènes naturels. La concavité de  l’arc 
lumineux dans le voltamètre, tournée vers le point d’où s'échappe le flux 
positif, comparée à celle de l’arc des aurores lournée vers la terre, mon- 
tre que l’écoulement des courants électriques, amenés de l’équateur par 
les vents supérieurs, se fait de bas en haut, c’est-à-dire des régions de l’at- 
mosphère, où ils viennent aboutir, vers des régions plus élevées encore. 
Ces courants, en se heurtant contre les nuages glacés des pôles, qui cor- 
respondent aux particules salines et au verre humide du voltamètre, se 
transforment en chaleur et en lumière, et vaporisent les nuages polaires, 
qui retombent ensuite condensés sous forme de neiges ou de pluies abon- 
dantes. Ainsi les aurores polaires ne seraient point dues à des décharges 
entre l'électricité de l’atmosphère et celle du sol, ce qui aurait d’ailleurs 
pour résultat de foudroyer continuellement les pôles, mais plutôt à la dis- 
sémination dans la haute atmosphère, sous forme calorifique et lumineuse, 
des grandes masses d'électricité provenant de la surface du globe terrestre. 

» Enfin, s’il est permis d'étendre plus loin les analogies, on retrouve dans 
les phénomènes précédents, tels que ces globules électriques animés d’un 
mouvement gyratoire, ou ces tourbillons détachés de matière électrisée, 
lumineux à leur périphérie, une reproduction infiniment petite du mode 
de formation possible des corps célestes, sphériques ou annulaires, et une 
image rapide de leur développement, jusqu’à leur extinction ou transfor- 
mation dans l’espace. On est donc conduit à penser que, dans la première 
impulsion donnée, ou au nombre des divers mouvements imprimés à 
la matière éthérée, dans l’œuvre de la création, il faut nécessairement 
compter, bien que masqué sous les apparences plus frappantes de la cha- 
leur et de la lumière, ce mode particulier de mouvement qui constitue 
l'électricité. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action de l'oxygène électrolytique sur la glycérine ; 
par M. Ar. Renan». 


(Commissaires : MM. Berthelot, Bussy.) 


« La glycérine, additionnée des deux tiers environ de son volume d'eau aci- 
dulée au vingtième d’acide sulfurique et soumise à l’action de l’oxygène 
électrolytique, fournit différents produits d'oxydation, parmi lesquels j'ai pu 
constater la présence des acides formique et acétique en grande quantité, de 
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l’acide glycérique, et, en outre, de la première aldéhyde glycérique; enfin 
il se produit encore un produit sirnpeux, sans action sur les carbonates 
de baryte ou de chaux, mais qui, traité par la baryte caustique, donne 
une combinaison insoluble dans l'alcool répondant assez bien à la formule 
(C*H° O0‘) Ba, et qui pourrait être l'acide BOFFESPOHIAMRE à la deuxième al- 
rte glycérique. 

» Malheureusement la proportion que l’on obtient de l’aldéhyde et de 
ce are produit est tellement faible, que je n’ai pu encore les soumettre 
à une étude sérieuse; aussi n’est-ce que pour prendre date que j'ai l’hon- 
neur de soumettre aujourd'hui à l’Académie les résultats que j'ai obtenus 
sur ces deux nouveaux composés. 

» L’aldéhyde glycérique se présente sous " aspect d’une masse blanche, 
amorphe, dure et cassante, d’une odeur pénétrante, rappelant celle de l’acide 
formique. Elle fond vers 92 degrés. Sous l’influence d’une température plus 
élevée, elle se sublime en se décomposant partiellement. 

Son analyse a donné des chiffres correspondant à la formule C*H°O*. 

» Elle est soluble dans l’eau et à peu près insoluble dans l'alcool et 
l’éther. 

» Sa solution aqueuse, mélangée avec une solution concentrée de bisul- 
fite de soude, produit une élevation sensible de température; mais il m’a été 
jusqu’à présent impossible d’isoler cette combinaison. Elle réduit à froid, 
avec formation d’un miroir métallique, le nitrate d'argent ammoniacal. Sa 
solution, additionnée d’ammoniaque, donne, par l’évaporation, des cris- 
taux renfermant 36 à 37 pour 100 d’azote. 

» Sous les influences oxydantes énergiques, acide nitrique ou acide 
chromique, elle s’oxyde vivement en se transformant en acide formique. 
L’ozone agit sur sa solution et la transforme en acide acétique. L’oxygène 
électrolytique la transforme aussi en un mélange d’acide formique et d’a- 
cide acétique. Enfin, abandonnée à l’air en présence d’une petite quantité 
d’eau, elle s’altère et laisse un résidu visqueux, présentant une grande ana- 
logie avec le dernier produit de l'oxydation directe de la glycérine par 
l'oxygène électrolytique. » 
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CHIMIE INDUSTRIELLE. — Étude des pyrites employées, en France, à la fabrication 
de l'acide sulfurique; par MM. À. Giranp et H. Mornw. 


(Renvoi à l’examen de M. Daubrée.) 


« Les pyrites ou sulfures de fer qui, pour la fabrication de l’acide sul- 
furique, ont remplacé le soufre sont, dans tous les pays industriels, l’objet 
d’une consommation considérable et sans cesse croissante. En France, cette 
consommation était de 90000 tonnes, il y a dix ans; elle a été de 180000 
tonnes l’année dernière, et en Angleterre on l’a vue, pendant la même pé- 
riode, s'élever de 180000 à 520000 tonnes. 

» Les minerais de cette nature qu'emploie l’industrie française provien- 
nent, pour les neuf dixièmes, de notre sol, un dixième seulement est im- 
porté de l'étranger; les plus célèbres, parmi nos pyrites nationales, sont 
celles de Saint-Bel, dans le Rhône; de Saint-Julien et du Soulier, dans le 
Gard; de Soyons, dans l'Ardèche. Quant aux pyrites étrangères, nous les 
recevons surtout de la Belgique, en petite quantité de Norwége et d’Es- 
pague. 

» Le rôle considérable que jouent aujourd’hui ces minerais nous a en- 
gagés à faire de la question des pyrites françaises une étude approfondie, 
dont nous présentons aujourd’hui à l’Académie le résumé succinct, et dont 
les résultats détaillés seront prochainement publiés dans les Annales de 
Chimie et de Physique. 

» Dans les mines mêmes, à des profondeurs variables, à tous les points 
remarquables, nous avons prélevé des échantillons, et sur chacun de ces 
échantillons d’origine certaine nous avons déterminé non-seulement la 
teneur en soufre, mais encore la nature et la proportion des matières étran- 
geres qui, accompagnant le sulfure de fer, peuvent influer sur le rendement 
et la qualité des produits, matières parmi lesquelles il convient de si- 
gnaler surtout le carbonate de chaux, le fluorure de calcium et l’arsenic. 

» La pyrite de fer se rencontre, en France, dans un grand nombre de 
localités; mais, parmi ces gisements, beaucoup sont sans valeur indus- 
trielle, et c’est en somme à deux groupes principaux que s’adresse exclu- 
sivement la fabrication des produits chimiques : l’un est le groupe du 
Rhône, l’autre le groupe du Gard et de l’Ardèche. 

» De ces deux groupes, le premier est situé dans le département du 
Rhône, à gauche et à droite de la Brevenne ; il occupe la partie centrale de 
deux concessions, dont l’étendue est de 4o kilomètres carrés, et l’on y dis- 
tingue, sur la rive gauche, le gisement de Chessy, et sur la rive droite le 
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gisement de Saint-Bel. L’un et l’autre se développent parallèlement à la 
rivière en suivant une direction sud-ouest-nord-est nettement prononcée ; 
la production de ces mines s’élève à 120000 tonnes par an. 

» Le deuxième de ces groupes se compose d’un nombre assez considé- 
rable de gisements qui tous, chose remarquable, s’allongent, dans les dé- 
partements du Gard et de l'Ardèche, suivant une ligne presque droite dont 
l'orientation sud-ouest-nord-est est la même que celle des gisements du 
Rhône. Cette ligne, après avoir passé sur lés gisements des Pallières, de 
Saint-Martin, de Saint-Julien-de-Valgalgues, et@., se prolonge, dans l’Ar- 
dèche, par Joyeuse, Privas, Soyons, etc. La production totale de ces mines 
représente environ 40 000 tonnes chaque année. 

» Pryrites du Rhône ou de Saint-Bel. — C’est sur la rive droite de la Bre- 
venne, au gisement de Saint-Bel ou Sourcieux, que l'exploitation est aujour- 
d’hui concentrée; elle se subdivise en deux régions séparées par un étran- 
glement stérile, et dans chacune desquelles la pyrite se montre encaissée 
par un terrain de schistes argileux. La première (septentrionale) comprend 
une série de filons parallèles, au milieu desquels s’étend une masse com- 
pacte que l’on désigne sous le nom de masse du Pigeonnier. Là le minerai se 
montre habituellement riche à 46 ou 48 pour 100 de soufre, ne contenant 
que des traces d’arsenic et mélangé à 10 ou 12 centièmes de gangue ar- 
gilo-sableuse et baryto-sulfatée. 

» La deuxième région de Saint-Bel (méridionale) est formée de deux 
filons, dont l’un (masse du puits Bibost) présente un développement 
énorme. Cette masse, en effet, reconnue sur toute la longueur de la région 
atteint, à certains niveaux, une puissance qui n’est pas moindre que 40 mé- 
tres; en profondeur, son étendue est encore inconnue. La pyrite y est 
d’une remarquable pureté; elle ne contient, en effet, pas moins de 5o à 
53 pour 100 de soufre; la proportion de gangue argilo-sableuse, exempte 
de composé barytique, y est très-faible. L’arsenic ne s’y montre qu’en pro- 
portions trop minimes pour être dosé. 

» Pyrites du Gard. — Les gisements de pyrites sont nombreux dans le 
Gard; mais, parmi ces gisements, ceux de Saint-Julien-de-Valgalgues et du 
Soulier sont les seuls qui, par leur importance, doivent fixer l'attention. 

» La production de Saint-Julien est considérable : elle s’est élevée, l’an- 
née dernière, à 24600 tonnes; la pyrite s’y rencontre non plus dans les 
schistes argileux, comme à Saint-Bel, mais dans le lias et le trias, où elle 
forme, au milieu du calcaire à entroques, une couche régulièrement stra- 
tifiée. Sa richesse en soufre varie généralement de 40 à 45 pour 100; la 
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gangue, qui est essentiellement calcaire, représente habituellement de trois 
à six centièmes du minerai; elle renferme enfin environ un millième d’ar- 
senic et des proportions quelquefois dosables de fluorure de calcium. 

» La mine du Soulier, voisine de Saint-Julien, a eu longtemps une grande 
importance : elle fournissait 10000 tonnes par an; cette importance est au- 
jourd'hui beaucoup moindre. La pyrite s’y rencontre dans le trias en len- 
tilles et en amas indépendants; sa composition, analogue à celle de Saint- 
Julien, nous la montre cependant généralement moins arsénicale. 

» Pyrites de l’ Ardèche. — ATextrémité de la ligne nord-est des gisements 
du Gard et de l'Ardèche on trouve, en face de Valence, l’importante mine 
de Soyons; celle-ci fournit actuellement 10000 tonnes par an. La pyrite, 
qui s’y présente en un amas stratifié dans le trias, est riche en soufre, dont 
la proportion s'élève à 45 et même quelquefois à 5o pour 100; la gangue en 
est simplement argileuse et exempte de calcaire, mais on y rencontre des 
proportions d’arsenic qui, dans certains échantillons, s’élèvent jusqu'à 
trois millièmes. Le fluorure de calcium y est également assez abondant. 

» Teiles sont les pyrites que la fabrication française des produits chi- 
miques demande à notre sol; parmi ces pyrites, les unes sont d’une pureté 
remarquable, les autres, quoique renfermant une certaine proportion de 
matières étrangères, ont cependant des qualités industrielles recomman- 
dables. Enfin, en ne tenant compte que des masses jusqu'ici reconnues, 
l'abondance de ces pyrites est telle, que l’approvisionnement de nos usines 
peut être considéré comme assuré pour un siècle au moins. » 


PHYSIOLOGIE. — Sur les propriétés toxiques des alcools par fermentation. 
Note de MM. Dusarnix-Braumerz et Avnicé, présentée par M. Wurtz. 


(Commissaires : MM. CI. Bernard, Wurtz.) 


« Nous avons entrepris, sur l'étude des actions physiologiques et théra- 
peutiques des alcools par fermentation, une série d'expériences dont nous 
communiquons aujourd’hui à l’Académie les premiers résultats, ceux qui 
sont relatifs à leur action toxique. 

» La série d’alcools que nous avons étudiés est la suivante (1) : 


Alcool éthylique. . . . C?H‘O, 
»  propylique. . . C'H°O, 
», “butylique:..... C‘H'°0, 
» apylique. CH PO: 


(1) Ces alcools nous ont été fournis par MM. Rousseau et fils, qui nous ont garanti la 
pureté de ces produits. 
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» La différence de solubilité que présentent ces divers alcools nous a 
forcés de varier leur mode d'administration : aussi nous avons dû compa- 
rativement, sur plus de soixante chiens, les faire absorber, tantôt par l’es- 
tomac, tantôt sous la peau, en ayant toujours soin de rapporter, aussi rigou- 
reusement que possible, la quantité d'alcool administré au poids de l'animal 
en expérience. Voici les résultats auxquels nous sommes arrivés : 


» 1. a. L'alcool éthylique absolu, injecté sous la peau à l’état pur, détermine la mort, chez 
les chiens, dans l’espace de trente-six à quarante-huit heures, à la dose de 6 à 8 grammes 
par kilogramme du poids du corps. 

» b. Lorsque cet alcool est dilué dans la glycérine neutre, l’action toxique est plus ra- 
pide; la mort survient alors dans l’espace de vingt-quatre à trente-six heures, à la dose de 
6 grammes à 7%, 20 par kilogramme du poids du corps. 

v c. Enfin cette action toxique atteint son maximum d'intensité, pour cet alcool, lors- 
qu’on l’administre par l'estomac; la mort arrive alors au bout de douze à quinze heures, 
après l’ingestion de 5€", 5o à 65,50 par kilogramme du poids du corps. 

» 2, a, L'alcool propylique, injecté pur sous la peau, produit la mort en quelques 
heures, à la dose de 4 grammes à 4,50 par kilogramme du poids du corps. 

» b. Lorsqu'il est dilué avec de la glycérine neutre, et introduit toujours par voie hy- 
podermique, l’action toxique, comme précédemment, est augmentée; il suffit, pour pro- 
duire la mort en vingt-quatre à trente-six heures, de 3 grammes à 34°,65 par kilogramme 
du poids du corps. 

» c. Enfin, lorsqu'il est introduit par l’estomac, l’action toxique est encore légèrement 
augmentée : 3 grammes à 3%, 30 de cet alcool très-dilué, par kilogramme du poids du corps, 
déterminent la mort dans l’espace de douze heures environ. 

» 3. L'alcool butylique est encore plus toxique que les précédents. 

» a. Injecté sous la peau à l’état pur, il détermine la mort en six à sept heures, à la dose 
de 2 grammes à 2,30 par kilogramme du poids du corps. 

» b. Lorsqu'il est dilué dans la glycérine, la mort arrive au bout de vingt-quatre heures, 
à la dose de 1%,92 par kilogramme du poids du corps. 

» c. Lorsqu'il est introduit par l’estomac, il suffit de la dose de 14,76 par kilogramme 
du poids du corps pour produire des accidents mortels. 

» 4. L'alcool amylique, expérimenté dans les mêmes conditions, donne les résultats sui- 
vants : 

» a. Injecté pur sous la peau à la dose de 15,80 à 25°, 29 par kilogramme du poids du 
corps, il détermine la mort dans un espace de temps qui varie de deux à sept heures. 

» b. Lorsqu'il ést injecté à l’état de dilution, toujours dans la glycérine, la dose toxique 
s’abaisse de 16, 30 à 14,63 par kilogramme du poids du corps. 

x c. Enfin, lorsqu'on l’introduit par l'estomac, la dose toxique est de 15,40 à 14,55 
par kilogramme du poids du corps; elle produit la mort dans un espace de temps qui 
varie de trois à dix heures. 
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» De toutes ces expériences, nous croyons pouvoir tirer les conclusions 
suivantes : 

» 1° Les propriétés toxiques dans la série des alcools de fermentation 
suivent d’une façon mathématique, pour ainsi dire, leur composition 
atomique; plus celle-ci est représentée par des chiffres élevés, plus l’action 
toxique est considérable; et cela, aussi bien lorsqu'on les introduit par la 
peau que par l'estomac. 

» 2° Pour le même alcool, l’action toxique est plus considérable lors- 
qu’on l’introduit par la voie gastrique que lorsqu'on l’administre par la 
peau; dans ce dernier cas, la dilution de cét alcool dans un véhicule 
étranger augmente ses propriétés toxiques. 

» 3° Les phénomènes toxiques observés paraissent en général les mêmes, 
sauf le degré d’intensité, quel que soit l’alcool dont on fasse usage. 

» Quant aux lésions, elles suivent aussi une progression croissante, de 
l’alcool éthylique à l'alcool amylique. Les lésions de la muqueuse intes- 
tinale, surtout dans sa première fonction, sont tout aussi intenses lors- 
qu'on administre les alcools par la voie hypodermique que lorsqu'on les 
fait ingérer par l’estomac. 

» Nous avons observé des congestions intestinales allant jusqu’à l'hé- 
morrhagie dans les premières parties de l'intestin grêle, et cela aussi bien 
dans les cas où l’alcool avait été administré par les voies digestives que par 
la voie hypodermique. : 

» Nous avons aussi noté que, avec le même alcool, la congestion et l’apo- 
plexie pulmonaires étaient plus fréquentes lorsque l'alcool avait été admi- 
nistré par l’estomac. 

» Les expériences qui précédent ont été faites au laboratoire de M. Bert, 
à la Faculté des Sciences. » 


VITICULTURE. — Sur l'amyloxanthate de potassium. Note de MM. ZoëLLer 
et GRETE. 


« Nous avons l'honneur d'informer l’Académie que notre moyen de déve- 
lopper du sulfure de carbone n’est pas lié à la production d’un xanthate 
obtenu avec l’alcool éthylique, mais qu’on peut remplacer celui-ci par tout 
autre alcool brut et à bon marché. 

» 11 n’est pas besoin non plus pour cela d'employer de l’hydrate de 
potasse fondu. . 
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» Nous avons agité de la potasse concentrée et de l'alcool amylique brut, 
en quantités équivalentes, puis. ajouté du sulfure de carbone en remuant 
fortement, et nous avons obtenu immédiatement un sel solide, presque sec, 
cristallisé en feuilles, l’amyloxanthate de potassium. Quant à l’action de ce 
sel, c’est celle du xanthate ordinaire. 

» Des expériences répétées en l’employant à la dose de r gramme mé- 
langé avec du superphosphate n'ont produit aucun effet nuisible sur des 
plantes herbacées végétant dans # litre de terre. Pour des arbustes, 
quand on s’en sert à une dose au-dessus de 7 grammes, ils en souffrent. » 


M. Cauvy, professeur à l'École de Pharmacie de Montpellier, demande 
l'ouverture d’un paquet cacheté relatif au Phylloxera. Ce paquet sera ou- 
vert dans la séance prochaine. 


MM. le baron pes Ornières, Dropiera, Rév. R.-C. Tempras, Aporis, 
Me VYe Danriey, MM. Merrareau, BLaxcuer, Bercer, V. Josrru, 
Mme V'e Tourer, MM. Pequer, Gigerr, ResoN, VAILLANT et CHALARENG 
adressent diverses Communications relatives au Phylloxera. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


M. Lemonnier soumet au jugement de l’Académie un Mémoire sur la 
théorie de l'élimination. 


(Commissaires : MM. Bertrand, Bonnet, Bouquet.) 


M. L. Bangera adresse un Mémoire, écrit en italien, sur le calcul des 
fonctions. 


(Commissaires : MM. Bertrand, Bonnet, Bouquet.) 


M. S. Veuzer soumet au jugement de l’Académie un appareil des- 
tiné à prévenir les accidents causés par les explosions de grisou. 


(Renvoi à la Commission des Arts insalubres.) 


MM. C. Janneau, D. Veuse adressent des Notes relatives aux moyens à 
employer pour prévenir les inondations. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 
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CORRESPONDANCE. 


M. le Ministre DE L’ENSTRUCTION PUBLIQUE invite l’Académie à lui pré- 
senter une liste de deux candidats pour la chaire de Zoologie (Reptiles et 
Poissons), laissée vacante au Muséum d'Histoire naturelle par le décès de 
M. Duméril. 

(Renvoi à la Section d'Anatomie et Zoologie.) 


M. Dovar-Jouve prie l’Académie de vouloir bien le comprendre parmi 
les candidats à la place de Correspondant, pour la Section de Botanique, 
laissée vacante par le décès de M. G. Thuret. 


(Renvoi à la Section de Botanique.) 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, un ouvrage de M. E. Decaisne, intitulé : « La théorie tel- 
lurique de la dissémination du choléra, et son application aux villes de 
Lyon, Versailles et Päris. » 


THERMOCHIMIE. — Sur le phénomène thermique qui accompagne l'inversion. 
Note de M. G. Fceury, présentée par M. Berthelot. 


« Dans le cours de recherches sur l’inversion du sucre de canne par les 
acides, j'ai été conduit à étudier la réaction au point de vue thermique. I] 
y avait quelque raison de croire, a priori, que l’inversion, qui est favorisée 
par une élévation de température et qui est une sorte de décomposition du 
sucre en glucose et en lévulose, avec fixation d’une molécule d’eau, pour- 
rait absorber une certaine quantité de chaleur; mais, d'autre part, il était 
permis de rapprocher le sucre de canne des éthers, qui se décomposent en 
fixant de l’eau et avec dégagement d’un certain nombre de calories. 

» La solution de cette question a été cherchée de la manière suivante. 
On a fait séjourner, dans le bain-marie d’un alambic entouré d’eau bouil- 
Jante, un vase de verre mince, contenant 500 grammes environ d’acide chlor- 
hydrique étendu (acide réel — 38 grammes); dans la même enceinte se 
trouvait un matras contenant une solution de 60 grammes de sucre dans 
30 grammes d’eau. Les vases étaient isolés du fond et des parois de l’en- 
ceinte. Les liquides étant arrivés à une température commune et station- 
naire, on versait la solution sucrée dans l’acide pendant qu’on agitait avec 
un thermomètre sensible. / 
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» Voici les résultats obtenus dans deux expériences : 


le LT. 


— © 
m 


a — 
ni 


Température initiale. ........... 45,2 49,5 
Température du mélange, après... 2 46,8 2 4 
» tre pets 49;0 4 52,0 
» pic D 47,0 6 51,8 
» MT 46,8 10 51,6 
» Rs 46,8 14 5tT,4 
» à 23 51,0 


» Dans la deuxième expérience, les résultats sont plus saillants que dans 
la première, parce qu’on opérait à une température plus élevée. Ainsi l’on a 
constaté une élévation de température de 2°,6 dans des circonstances dé- 
favorables, car cet accroissement se répartissait sur une masse d'environ 
600 grammes d’eau, et un thermomètre assez volumineux y prenait part. 
Il n’y à pas lieu de craindre que la dilution de l'acide chlorhydrique par l’eau 
de la solution sucrée ait contribué au développement de chaleur ; car, dans 
les conditions de l’expérience, cette cause d’échauffement est négligeable; 
d’ailleurs la dilution du sucre devait produire un effet contraire. 

» En somme, il me paraît bien démontré que l’inversion du sucre est un 
phénomène exothermique, et c’est ce qui la rend nécessaire toutes les fois 
qu'uu acide assez puissant se trouve en présence de ce principe immédiat. » 


CHIMIE AGRICOLE. — ÎNote sur une malière servant à falsifier les quanos ; 
par M. F. Jean. 


« Il arrive depuis quelques années, à Dunkerque, des quantités impor- 
tantes d’une matière pulvérulente, d’un brun jaunâtre, dont l’unique dé- 
bouché se trouve dans la fraude des guanos. C'est surtout l’agriculture 
belge qui a à souffrir de cette fraude, dont la pratique se fait sur une 
large échelle, puisqu'il arrive annuellement, rien qu’à Dunkerque, plus de 
1 million de kilogrammes de ce produit que l’on fabrique en Angleterre 
d’une façon toute spéciale. 

» J'ai eu récemment l’occasion d’analyser un échantillon de cette ma- 
tière : elle offre, sous le rapport de la couleur et de la densité, la plus 
grande analogie avec les guanos actuellement exploités; elle est inodore, 
neutre, presque sans saveur, laisse à la calcination des cendres incolores, et 
peut être mélangée dans une proportion considérable avec le guano, sans 


C. R., 1875, 2° Semestre. (T. LXXXI, N° À.) 26 
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en modifier la couleur ni l'aspect. Soumise à l’analyse, elle a donné les 
résultats suivants : 


MAUR TT ere ane 1 RSR IE 16,80 
Sulfate de chaux... 42... AE 63,50 
Phosphate de chaux avec traces de per- 
oxyde de fer et d’alumine.......... 22,00 
Sice sr t de Menthe 0,50 
Garhonate deg chaux... 44. neue 1,60 
Chlorure,de sodium. 40.1 3,71 
Matière organique azotée, desséchée à 
oo: degrésiiiq Hkoa afellesaie 46h 1,80 Azote, 0,3 pour 100. 
99:97 


» La matière organique azotée, qui donne à ce mélange de plâtre et de 
phosphate de chaux la couleur du guano, doit être le produit que l’on fa- 
brique en Angleterre, en désagrégeant et en solubilisant, par l’action de la 
vapeur d’eau sous forte pression, des chiffons de laine ou d’autres matières 
animales riches en azote. 

» La propriété que possède ce mélange, de laisser des cendres incolores, 
est fort précieuse pour les fraudeurs, et ils en tirent habilement parti, car 
ils savent que les cultivateurs belges ont pour coutume de calciner, dans 
une cuillère de fer, les guanos qu’on leur propose, et de n’accepter, 
comme exempts de falsifications, que ceux qui laissent des cendres 
blanches. 

» J'ai cru devoir appeler l’attention sur cette nouvelle fraude du guano, 
parce qu'elle est d'autant plus à craindre qu’elle est pratiquée d’une façon 
fort adroite, et que c’est seulement par une analyse chimique assez appro- 
fondie qu’elle peut être décelée. » 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Nouvelles recherches sur la germination. 
Note de M. P.-P. Denérain, présentée par M. Decaisne. 


« M. A. Leclerc, préparateur de M. Grandeau à la station agricole de 
Nancy, a présenté à l’Académie, au mois de janvier dernier (1), une Note 
sur la germination de l'orge Chevallier, dans laquelle il met en doute tous 


(1) Comptes rendus, t. LXXX, p. 26, — Annales de Chimie et de Physique, 5° série, 
t. IV, p. 332. 
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les résultats que nous avions annoncés, M. Landrin et moi, dans un Mé- 
moire publié l’an dernier (1). 

» Je passerai successivement en revue les points sur lesquels porte le dés- 
accord entre M. Leclerc et nous. 

» 1. Les graines maintenues dans une atmosphère limitée diminuent le vo- 
lume des gaz avec lesquels elles sont en contact. — Sur plus de cent expé- 
riences de germination, exécutées dans les conditions précédentes, je n’ai 
trouvé d’exceptions que pour l’orge Chevallier, qui a été précisément l’ob- 
jet des études de M. A. Leclerc; je suis persuadé que si, au lieu d’opérer 
constamment avec la même espèce de graine, il avait fait quelques essais sur 
du blé, du colza, du lin, du cresson, des haricots, il aurait reconnu l'exac- 
titude de cette première proposition, dont son Mémoire offre, au reste, 
de nombreux exemples. 

» 2. La diminution porte toujours sur l'oxygène, qui n'est remplacé que par 
un volume d'acide carbonique inférieur au sien, — Cette proposition est en- 
core absolument générale : l'orge Chevallier donne seul parfois un volume 
d'acide carbonique supérieur au volume d’oxygène absorbé. 

» 3. La diminution de volume porte souvent aussi sur l'azote. — M. Leclerc 
nie qu'il en soit ainsi, et c’est sur ce point qu'il fait porter le fort de ses 
attaques; si, en effet, on ne constate que pour l’oxygène la diminution 
de volume, on peut supposer que ce gaz n’est pas occlus, condensé dans 
la graine, mais qu’il est tout simplement engagé dans une combinaison fixe ; 
il est donc particulièrement important de reconnaître si, oui ou non, l’azote 
pénètre dans les graines. Il est curieux de voir que M. Leclerc nie que cette 
occlusion ait lieu et il en donne cependant, dans son Mémoire, plusieurs 
exemples très-nets (expériences du 2 juillet, du 7 juillet, du 30 juillet); il 
est vrai que, pour nous convaincre d’erreur, M. Leclerc a encore recours à 
une autre méthode d'investigation : il soumet à l'analyse élémentaire un lot 
de graines normales, il y dose l'azote total, puis il met en germination un 
lot aussi semblable que possible à celui qu'il a analysé, et il cherche si, 
par suite de l’occlusion, la quantité d'azote a augmenté. 

» Les variations de composition que présentent les graines d’orge sont 
telles, que ce procédé ne peut conduire à aucun résultat exact. M. Leclere 
montre lui-même que, dans 100 grammes de graines, on trouve pour l’azote 


(x) Comptes rendus, t. LXVIII, p. 1488. — Annales des sciences naturelles, Botanique, 
t. XIX, p. 358. 
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des nombres variant de 2,90 à 1,09; il constate que, dans deux lots choisis 
avec soin et qui devraient être identiques, ces différences sont encore sensi- 
bles, 2,90 d’azote dans l’un, 2,65 dans l’autre ; on conçoit dès lors que les 
faibles quantités d’azote qui pénètrent dans les graines ne puissent être ap- 
préciées avec certitude; et si, en effet, on prend les chiffres donnés par l’au- 
teur, on trouve, dans une de ses séries d'expériences, un peu moins d’azote 
dans les graines germées que dans les graines normales, et dans l’autre au 
contraire un peu plus. Je donne, au reste, dans mon Mémoire qui va paraître 
très-prochainement de nouveaux exemples de l’occlusion de l’azote pen- 
dant la germination (1). 

» 4. Parfois, au lieu de diminuer, le volume de l’azote augmente légèrement ; 
celle augmentation est due au dégagement des gaz confinés dans les graines 
normales. — Comme les précédentes, cette proposition est repoussée par 
M. A. Leclerc, qui attribue le petit excès d’azote constaté à une décompo- 
sition des albuminoïdes; car il nie qu’il existe des gaz dans les graines nor- 
males ou germées. Les expériences rapportées au paragraphe 5 montrent 
ce qu'il faut penser de cette assertion. 

» 5. Démonstration des propositions précédentes par l'extraction des gaz 
contenus dans les graines, à l’aide de la machine de M. Alvergniat. — J'ai véri- 
fié les propositions précédentes en répétant les expériences consignées dans 
le Mémoire publié avec la collaboration de M. Landrin; mais j'ai voulu en 
outre les soumettre à une nouvelle épreuve; j'ai voulu non-seulement con- 
stater la diminution de volume du gaz qui séjourne au contact des graines, 
mais, de plus, faire sortir des graines les gaz qui y avaient pénétré; j'y ai 
réussi en soumettant les graines à l’action du vide. Je me bornerai à donner 
ici les expériences qui ont porté sur les haricots. Aussitôt qu’on les place 
dans de l’eau bouillie, sur la platine de la machine pneumatique et qu’on 
fait le vide, on voit le gaz se dégager par le micropyle; le testa se gonfle, se 
ride et finit par se détacher des cotylédons ; la quantité de gaz recueillie, 
quand on opère à l’aide de la machine de M. Alvergniat, est assez notable; 
elle est plus considérable dans les graines germées que dans les graines nor- 
males ; on remarque notamment que, dans les premiers jours de la germi- 
nation, l'azote est en plus grande quantité que dans les graines normales, 
mais qu’il diminue quand l'expérience se prolonge : c'est ce que nous avions 
déjà constaté dans notre premier Mémoire; on jugera de la netteté des faits 


(1) Annales agronomiques, 2° fascicule. Paris, G. Masson. 
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énoncés ci-dessus par le tableau suivant : 


Gaz extraits, par la machine d’Alvergniat, de 100 grammes de haricots. 


Volume Acide 
total. Oxygène. carbonique. Azote. 
ce cc ce ce 
Avant la germination............. En UC 7,2 0,9 24,0 
Après trois jours de germination. ........ HERO Dur 17,8 29,1 
Après quatre jours de germination......... 54,6 5,6 10,1 38,9 
Après six jours de germination... ........ 1113916a),5 0,6 54,0 7,9 
Après huit jours de germination (les barheté 
avaient été dépouillés de leur testa)..,..:. 117,0 1,9 93,6 2145 


Je ne crois donc pas devoir modifier les conclusions que nous avions 
tirées, M. Landrin et moi, de nos premières recherches ; l’occlusion des 
gaz dans les graines au commencement de la germination me paraît être 
la cause déterminante du phénomène d’oxydation qui occasionne le réveil 
de la vie dans la graine. » 


PHYSIOLOGIE. — Expériences montrant que les mamelles enlevées sur de 
jeunes cochons d'Inde femelles ne se régénèrent point (1). Note de 
M. J.-M. Puirrmeaux, présentée par M. CI. Bernard. 


J'ai publié plusieurs Notes relatives à la régénération de divers or- 
ganes chez les salamandres aquatiques ou chez les axolotls; des nageoires 
des poissons ; de la rate des mammifères; des mamelons des jeunes cochons 
d'Inde femelles, etc. L'ensemble de toutes ces séries d'expériences n'a con- 
duit à formuler la conclusion suivante : les organes, une fois enlevés com- 
plétement sur les animaux vivants, ne se régénérent point. 

» Mes dernières expériences, celles qui ont trait à la régénération des 
mamelons, avaient été entreprises dans le but de vérifier les faits commu- 
niqués à l’Académie des Sciences, le 8 février 1874, par M. de Sinéty. Ce 
physiologiste annonçait, dans sa Communication, qu'il avait extirpé sur 
quatre jeunes cochons d'Inde femelles les mamelles avec leurs mamelons, 
et que ces mamelles s'étaient régénérées ; sur un de ces petits cobayes, il 
y avait même eu une sorte de régénération d’un mamelon. 

Ilen serait tout autrement, d'après ce même investigateur, lorsque l’ex- 
périence est faite sur des cochons d’Inde femelles adultes. En effet, il avait 
extirpé, sur quatre autres cochons d'Inde femelles et adultes, les mamelles 


(x) Ces expériences ont été faites dans le laboratoire de Physiologie générale de M. Claude 
Bernard, au Muséum d'Histoire naturelle. 
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avec leurs mamelons, et ni mamelles ni mamelons ne s'étaient régénérés. 
M. de Sinéty en avait conclu que les mamelles se régénèrent sur les jeunes 
cochons d'Inde femelles et non sur les cochons d’Inde femelles adultes. 

» Ces conclusions, si elles étaient complétement vraies, seraient évidem- 
ment en contradiction avec le fait général que j'avais cru pouvoir établir 
d’après les expériences que je viens de rappeler. 

» J'ai donc répété ces expériences sur de jeunes cochons d’Inde femelles, 
et j'ai obtenu des résultats différents de ceux que .M..de Sinéty a publiés. 
Cette différence tient à ce que ce physiologiste n'avait probablement pas 
réussi à enlever d’une façon absolument complète les glandes mammaires 
sur les jeunes cobayes qu'il avait opérés. 

» Parmi les nombreux faits que j'ai obtenus, je me contenterai de citer 
les suivants : 

» Le 2 janvier dernier, sur six jeunes cochons d’Inde femelles âgés de 
huit jours, j'ai extirpé le mieux qu’il m’a été possible les glandes mammaires, 
avec leurs mamelons et le plus possible de tissu cellulaire environnant; 
puis j'ai fait bien saigner ces animaux. 

» Aujourd’hui, une des femelles a mis bas trois petits, et n'offre pas le 
moindre indice de reproduction de mamelles; comme les mamelles, ainsi 
qu’on le sait, se développent sur les mammifères pendant la gestation et 
plus particulièrement à l’époque de Ja parturition, afin de pouvoir se- 
créter le lait nécessaire pour nourrir les petits nouveau-nés, l'absence ab- 
solue de mamelles chez cette femelle a une valeur tout à fait démonstrative. 

» Les cobayes nouveau-nés mangent dès leur naissance, mais on pense 
généralement qu'ils ne peuvent pas vivre plus de deux à cinq jours, s'ils 
ne tettent pas en même temps. Cette opinion n’est pas rigoureusement 
exacte, car j'ai en ce moment deux jeunes portées de cochons d’Inde, pro- 
venant de deux femelles privées de mamelles, et qui vivent très-bien depuis 
vingt-huit jours. 

» Les faits que je viens d'observer m’autorisent encore, je crois, à con- 
clure, comme je l’ai fait pour d’autres organes, que, toutes les fois qu’on 
extirpe complétement les mamelles sur un jeune cochon d'Inde femelle, 
elles ne se régénèrent point. Il en est de même lorsque l'opération est 
faite sur des adultes. » 


A 4 heures trois quarts, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 5 heures un quart. D. 
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(A suivre.) 


ERRATA. 
(Séance du 15 mars 1875.) 
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